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RESUMO

O estudo dos hébitos alimentares dos carnivoros é fundamental para compreender a dindmica
dos ecossistemas em que estéo inseridos, uma vez que os carnivoros exercem papel fundamental
no controle de presas e, para aqueles cuja dieta é onivora, também podem atuar como
dispersores de sementes. O presente estudo buscou avaliar os habitos alimentares de individuos
de graxaim-do-campo (Lycalopex cf. gymnocercus) na zona de hibridacdo da espécie, em uma
area agricola no interior de S&o Paulo, sendo o primeiro estudo com esta espécie no estado, uma
vez que, até recentemente, a espécie era restrita ao sul do Brasil. Através de anélises de fezes
coletadas durante um ano, tanto de adultos quanto de filhotes, foi possivel descrever a dieta dos
individuos que residem na area da Fazenda do Zoolégico de Sao Paulo. Adultos apresentaram
uma dieta mais variada que os filhotes, consumindo 28 tdxons entre vertebrados, invertebrados
e material vegetal, além de diferentes materiais antrépicos, como papel aluminio, borracha e
tecido téxtil. De forma geral, invertebrados sdo consumidos em maior frequéncia, seguido de
vertebrados e matéria vegetal. Porém, as frequéncias de consumo variam ao longo das estagdes,
provavelmente de acordo com a disponibilidade dos itens. Os filhotes consumiram 13 taxons,
entre vertebrados, invertebrados e matéria vegetal (além de material antropico - papel
aluminio), sendo que vertebrados foram os itens mais consumidos, o que é esperado, uma vez
que precisam de niveis de proteina maiores para seu desenvolvimento. Apesar da dieta
generalista, a amplitude de nicho (calculada pelo indice de Simpson) foi baixa, tanto para
adultos quanto para filhotes. E possivel que habitos oportunistas dos individuos tenham gerado
este dado, uma vez que, apesar de consumirem uma grande variedade de taxons, a maioria €
consumida em baixas frequéncias, enquanto poucos sdo consumidos em alta frequéncia. Os
individuos estudados parecem tolerar ambientes modificados, sendo capazes de consumir lixo
urbano, frutas domeésticas e espécies exoticas. Porém, o consumo de materiais antrépicos traz
um alerta sobre os riscos destes ambientes e da proximidade com humanos, fatores que
precisam ser melhor estudados. Por fim, espera-se que os dados aqui obtidos possam auxiliar
em futuras estratégias de manejo e conservacao, uma vez que a espécie ndo é nativa do estado
e possiveis impactos na fauna e flora nativa ainda sdo desconhecidos.

Palavras-chave: habitos alimentares, ecologia, nicho tréfico.



ABSTRACT

The study of the feeding habits of carnivores is essential to understand the dynamics of the
ecosystems in which they are inserted, since carnivores play a fundamental role in controlling
prey and, for those whose diet is omnivorous, they can also act as seed dispersers. The present
study aimed to evaluate the feeding habits of individuals of pampas fox (Lycalopex cf.
gymnocercus) in the hybridization zone of the species, in an agricultural area in the interior of
Sé&o Paulo, being the first study with this species. in the state, since, until recently, the species
was restricted to southern Brazil. Through analysis of feces collected during a year, both from
adults and young, it was possible to describe the diet of individuals residing in the area of
Fazenda do Zooldgico de Séo Paulo. Adults had a more varied diet than the young, consuming
28 taxa among vertebrates, invertebrates and plant material, in addition to different anthropic
materials, such as aluminum foil, rubber and textile fabric. In general, invertebrates are
consumed most frequently, followed by vertebrates and plant matter. However, consumption
frequencies vary over the seasons, probably according to the availability of items. The offspring
consumed 13 taxa, including vertebrates, invertebrates and plant matter (in addition to anthropic
material - aluminum foil), with vertebrates being the most consumed items, which is expected,
since they need higher levels of protein for their development. Despite the generalist diet, the
niche breadth (calculated by the Simpson index) was low, both for adults and for pups. It is
possible that opportunistic habits of individuals have generated this data, since, despite
consuming a wide variety of taxa, most are consumed at low frequencies, while few are
consumed at high frequencies. The studied individuals seem to tolerate modified environments,
being able to consume urban garbage, domestic fruits and exotic species. However, the
consumption of anthropic materials brings an alert about the risks of these environments and
the proximity to humans, factors that need to be better studied. Finally, it is expected that the
data obtained here can help in future management and conservation strategies, since the species
is not native to the state and possible impacts on native fauna and flora are still unknown.

Keywords: feeding habits, ecology, trophic niche.
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1. INTRODUCAO
Processos de modificacdo de habitat como perda, fragmentagéo e degradacao resultantes

de acdo antrdpica sdo os principais riscos para a sobrevivéncia de muitas espécies a longo prazo
(PRIMACK & RODRIGUES, 2001; QUINTELA et al., 2020; ICMBIO/MMA, 2018). J4 a
transformacéo do habitat, termo muitas vezes utilizado de forma equivocada, € o processo de
conversdo de ambientes naturais em ambientes agricolas e envolve estes trés componentes de
modificacdo citados acima, uma vez que, na pratica, eles estdo estreitamente relacionados
(BANKS-LEITE et al., 2020).

O estado de S& Paulo teve sua vegetacdo nativa intensamente modificada,
principalmente pela crescente ocupacdo humana. O ambiente natural dessa regido também foi
transformado, sobretudo pela expansao de areas agropecuarias.

O estado de S&o Paulo apresenta partes dos dois biomas brasileiros mais ameagados,
considerados hotsposts da biodiversidade: a Mata Atlantica e o Cerrado (FRANCO, GANEM
& BARRETO, 2016; MYERS et al., 2000). Atualmente, o estado conta com apenas 16,2% de
vegetacdo nativa remanescente do bioma Mata Atléantica e cerca de 1% do bioma Cerrado. Além
disso, a maior parte desta vegetacdo nativa encontra-se distribuida em pequenos fragmentos
(FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2021). Atualmente, o estado conta com apenas
16,2% de vegetagdo nativa remanescente do bioma Mata Atlantica e cerca de 1% do bioma
Cerrado. Além disso, a maior parte desta vegetacao nativa encontra-se distribuida em pequenos
fragmentos (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2021).

Ainda assim, quase um terco de todos os mamiferos que ocorrem no pais podem ser
encontrados no estado de Sdo Paulo, com 231 taxons registrados (DE VIVO et al., 2011). No
entanto, apenas detectar a presenca de espécies em ambientes modificados ndo é o suficiente
para entender como as mesmas estdo lidando com estas profundas mudancas, sendo
fundamental conhecer seus habitos nestes ambientes. A transformacéo do habitat exerce uma
pressdo seletiva nas espécies, eliminando as mais sensiveis de tais areas e favorecendo as mais
generalistas, o que pode gerar um desequilibrio ecoldgico (GALETTI et al., 2009; FERRAZ et
al., 2010; PREVEDELLO &VIEIRA, 2010).

Uma das questBes fundamentais para entender como as espécies persistem em tais
ambientes é o conhecimento de seus habitos alimentares. Estudos dessa natureza fornecem
dados acerca do uso e preferéncia de areas, selecdo de presas, dispersdo de sementes,
composicdo de fauna, requerimentos energéticos, sobreposicdo de nichos, capacidade de
digestdo, uso e disponibilidade de recursos, ecologia tréfica, morfologia, anatomia,
comportamento, evolugo, entre outros dados (CASTRO & EMMONS, 2012; JACOMO et al.,
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2004; JUAREZ & MARINHO-FILHO, 2002; MARQUEZ & FARINA, 2003; MOTTA-
JUNIOR; 2005; KARANTH & SUNQUIST, 2000; PESSUTTI, 1997; QUADROQOS, 2002;
SANTOS et al., 2003; TROVATI et al., 2008). Um dos principais fatores que influenciam na
viabilidade e densidade de populagdes dos carnivoros é a disponibilidade e abundancia de
recursos alimentares, fatores estreitamente relacionados com as alterag6es no habitat (FULLER
& SIEVERT, 2001).

Em relacdo aos carnivoros, modificacbes ambientais podem afetar direta ou
indiretamente sua dieta. Esses predadores podem ter que modificar os tipos de alimentos que
consomem, fazendo uma “troca” para presas que podem ser mais vulneraveis ou abundantes,
como 0s animais domésticos e invasores (NOVARO et al., 2000, 2004). Ainda, eles podem
aumentar o consumo de alimentos menos favoraveis em termos energéticos, mas de facil
aquisicao, como lixo doméstico (FERRARI & WEBER, 1995; MERIGGI & LOVARI, 1996).
Assim, o estudo da dieta de carnivoros pode contribuir para estratégias e acdes de conservacéo,
fornecendo dados acerca das espécies (dos proprios carnivoros e de suas presas) em ambientes
modificados, fornecendo subsidios para avaliar a resiliéncia ecolégicas destas espécies
(FERREIRA et al., 2012).

Um carnivoro comumente encontrado em ambientes modificados € o graxaim-do-
campo (Lycalopex gymnocercus Fischer, 1814), uma espécie considerada generalista em termos
de hébitos alimentares (JIMENEZ et al., 2008; LUCHERINI & VIDAL, 2008). Sua
distribuicdo original, no Brasil, estava restrita ao sul (Parana, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul) (CHEREM et al., 2004; LUCHERINI et al., 2004; LUCHERINI & VIDAL, 2008;
MIKICH & BERNILS, 2004), mas recentemente Garcez (2019) corroborou a hipotese de que
com a massiva modificacdo que a Mata Atlantica sofreu nos ultimos anos, aliada a preferéncia
da espécie por areas abertas (LUCHERINI & LUENGOS VIDAL, 2008), a mesma passou a
ocorrer também no estado de S&o Paulo.

Com isso, L. gymnocercus passou a ocorrer de forma simpatrica com um canideo
endémico do Cerrado e ameacado de extincdo no Brasil (DALPONTE, 2009), a raposa-do-
campo (Lycalopex vetulus Lund, 1842), onde Garcez (2015) comprovou a ocorréncia de
hibridacéo entre as duas espécies em Séo Paulo, com a formacao de uma zona hibrida no interior
do estado.

De acordo com Queirolo e colaboradores (2013), estudos sobre a dieta de L.
gymnocercus nas regides em que ocorre de forma simpatrica com L. vetulus sdo necessarios
para determinar se h& sobreposicdo entre as dietas de ambas as espécies, 0 que poderia

representar mais uma ameagca para L. vetulus. Para tal, é necessario analisar a composi¢do da
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dieta de L. gymnocercus nos locais onde ele ocorre de forma simpéatrica com L. vetulus, como
é 0 caso no estado de Séo Paulo.

De forma geral, as espécies do género Lycalopex sdo pouco estudadas no Brasil,
principalmente no que concerne a sua ecologia (LEMOS, AZEVEDO & BEISIEGEL, 2013;
QUEIROLO, KASPER & BEISIEGEL, 2013). Em Séo Paulo, os estudos com estas espécies
se fazem ainda mais necessarios por conta da recente ocorréncia de L. gymnocercus e da
hibridacdo desta com L. vetulus. Ndo h& dados acerca dos hébitos alimentares de L.
gymnocercus ou de hibridos desta espécie com L. vetulus para o estado. Por mais que diferentes
autores tenham estudado os habitos alimentares de L. gymnocercus no bioma Pampas
(principalmente na Argentina), as alteragdes no habitat sdo capazes de alterar a dieta dos
canideos mesmo entre poucos quilémetros de distancia por conta de espécies introduzidas,
carcaca de animais domeésticos e lixo humano, além de alterar a distribuicdo e abundéncia de
presas nativas (FEDRIANI et al., 2001; LOVARIet al., 1996; PIA, LOPEZ & NOVARO, 2003;
SOVADA, ROY &TELESCO, 2001).

Assim, a irregularidade do habitat e a heterogeneidade na distribuicdo das presas,
mesmo em pequena escala, também podem causar diferencas na dieta dentro das populacdes
(ANGERBJORN et at.,1994; BRILLHART & KAUFMAN, 1995; FREDIANI et al., 1996;
LOVARI etal., 1994; PIA, LOPEZ & NOVARO, 2003; SOVADA, ROY & TELESCO, 2001).
A forma como cada espécie responde as mudancas ambientais depende de sua flexibilidade
comportamental e alimentar (DAVIES, GASCON & MARGULES, 2001). Embora os
processos de modificacdo e transformacéo de habitat tenham aumentando acentuadamente na
América do Sul durante o dltimo século (BILENCA & MINARRO, 2004), a variabilidade
dietética entre pequenas areas geogréaficas foi pouco estudada para canideos nativos (JAKSIC
et al., 1980; PIA et al., 2003; GARCIA & KITTLEIN, 2005).

Com isso, este estudo fornecera dados inéditos para a recente populacdo de Sao Paulo,
além de gerar subsidios para a compreensdo de como estes individuos - hibridos ou néo - se

comportam em areas agricolas.
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1. OBJETIVOS
a) Objetivos gerais
Descrever e quantificar a dieta de individuos de Lycalopex cf. gymnocercus na regiao
da Fazenda do Zooldgico de Sdo Paulo, em Aragoiaba da Serra, Sdo Paulo.
b) Objetivos especificos
i. Determinar se ha variacdo sazonal no consumo dos itens alimentares ao longo do ano;
ii. Comparar a dieta de individuos adultos e filhotes;
iii.Comparar a dieta dos individuos estudados com estudos precedentes de L.

gymnocercus e L. vetulus em outros locais (sem a influéncia do processo de hibridizacgao).



3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Area de estudo
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A Fazenda do Zooldgico de Sdo Paulo é uma area predominantemente agricola de 574

hectares localizada em Aracoiaba da Serra (coordenadas geograficas 23°34°33” de latitude sul

e 10 47°32°16” de longitude oeste), entre os municipios de Sorocaba e Salto de Pirapora, S&o

Paulo (FIGURA 1A). Portanto, a Fazenda encontra-se dentro da chamada zona hibrida entre L.

gymnocercus e L. vetulus (FIGURA 1B).
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gymnocercus e L. vetulus entre as linhas tracejadas (B). Fonte: PEREIRA (2017) e GARCEZ (2019),
modificado pelo autor.

A paisagem é composta por areas de plantio (milho e banana), pasto, fragmentos de

mata nativa (Mata Atlantica) e areas em processo de regeneracdo natural, onde mais de 25

espécies de mamiferos — entre espécies nativas e exoticas — ja tiveram sua ocorréncia registrada
(MONTICELLI, com. pess.; PEREIRA, 2017; VIEIRA, 2013). Entre os mamiferos registrados,

canideos com fendtipo de L. gymnocercus sdo frequentemente avistadas na regido (FIGURA

2).
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Figura 2. Fémea adulta com fen6tipo de L. gymnocercus prenha no interior do Centro de Conservacao
de Fauna Silvestre do Estado de Sao Paulo. Foto: Giannina Clerici.

Por se tratar de uma area dentro da zona de hibridacéo da espécie, um estudo sobre a
ecologia desses individuos é de extremo interesse. Os objetos de estudo desta pesquisa serdo
tratados como Lycalopex cf. gymnocercus até a confirmacdo da espécie através de analises
geneéticas que estdo em andamento

Em seu interior, a fazenda abriga uma area de cerca de 9 ha, o Centro de Conservacéo
de Fauna Silvestre do Estado de Sdo Paulo (CECFAU). A dieta de L. cf. gymnocercus foi
realizada a partir de fezes, coletadas semanalmente entre janeiro e dezembro de 2019. As coletas
foram realizadas por busca ativa pelo interior do CECFAU (em uma area de aproximadamente
3 ha, FIGURA 3) ou sempre que os individuos eram avistados defecando. A maior parte do
material foi encontrada em uma area gramada e parcialmente pavimentada onde apenas

individuos da espécie alvo desse estudo eram visualizados (Caué Monticelli, com.pess.).
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Figura 3. Area no interior do Centro de Conservacao de Fauna Silvestre do Estado de S&o Paulo onde as fezes
foram coletadas (em vermelho). Fonte: Google Earth. Elaborado por Caué Monticelli.

Durante o estudo foi possivel identificar uma toca e acompanhar a criacdo dos filhotes.
Neste local, foram coletadas amostras de fezes dos filhotes para realizacdo de uma avaliacéo
comparativa a dieta dos individuos adultos da area de estudo.

3.2. ldentificacdo do autor das fezes
A identificacdo de que as fezes eram mesmo de L. cf. gymnocercus foi realizada a partir
de diferentes metodologias:

3.2.1. Armadilhas fotograficas
Com intuito de monitorar as espécies com potencial de serem autores das fezes
coletadas, armadilhas fotograficas foram instaladas em diferentes pontos no interior do
CECFAU (FIGURA 4). Embora tais equipamentos ndo pudessem garantir a identificacdo do
predador que deixou as fezes, seus registros permitiram uma maior confiabilidade no que se

refere a quais espécies mais provaveis, dada a sua abundancia.
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Figura 4. Armadilha fotografica instalada no interior do Centro de Conservacao de Fauna Silvestre do

Estado de Sdo Paulo, onde as fezes foram coletadas. Foto: Giannina Clerici.

3.2.2. Anadlises tricologicas

Os pelos sdo anexos epidérmicos queratinizados exclusivos dos mamiferos. Segundo
Teerink (1991), os pelos podem ser divididos em duas categorias: os pelos-guarda, que
apresentam funcdo mecanorreceptora e conferem o padrdo geral de coloracdo das espécies, e
0s subpelos, que sdo mais numerosos, mais curtos e mais ondulados que os pelos-guarda e
contribuem para a termorregulacdo do corpo e protecdo contra a penetracdo de agua.

Macroscopicamente, € possivel distinguir duas regides principais nos pelos-guarda: o
escudo, caracterizado por ser uma regido distal mais longa e espessa do pelo e a haste, que é a
porcdo mais afilada e proxima ao bulbo (FIGURA 5) (TEERINK, 1991). Morfologicamente,
os pelos (tanto pelos-guarda quanto subpelos) sdo compostos por trés camadas: a cuticula, que
é a parte mais externa, cortex e medula, que é a por¢cdo mais interna (HAUSMAN, 1924;
ANDREW, 1959). A cuticula é constituida de escamas transparentes de queratina sobrepostas.

Os pelos-guarda podem ser divididos em primarios e secundarios (de haste reta ou

ondulada) (FIGURA 5). A maior variedade de padrdes cuticulares esta na haste, sendo esta uma
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regido de alto valor diagndstico e a melhor parte do pelo para a diferenciacdo de grupos ou
espécies de animais. Quanto & medula, a melhor regido do pelo para sua observagdo seria a
parte mais larga do escudo (TEERINK, 1991).

Figura 1: Tipos de pélos e suas porg¢des (a)
pe€lo-guarda primario; (b) pélo-guarda
secundario com haste reta; (c¢) pélo-guarda

secundario com haste ondulada; (d) subpélo.

o < 0 o T

Figura 5. Tipos de pelos-guarda e suas por¢gdes macroscépicas. Fonte: QUADRQOS, 2002.

Neste estudo, os pelos-guarda inteiros (contendo bulbo e escudo) tiveram seus padrdes
estruturais analisados sob microscopia optica (lentes de 10x, 40x e 100x), segundo metodologia
de Quadros e Monteiro-Filho (2006), com pequenas alteragdes: o melhor tempo de secagem do
esmalte para fixacdo dos pelos proposto pelos autores foi de 15 minutos, enquanto neste
trabalho o tempo ideal foi 5 minutos; a diafanizacdo da medula em agua oxigenada 30 volumes
apresentou melhores resultados apds 180 minutos; e 0s cortes transversais na regido do escudo
dos pelos-guarda mais espessos ndo melhorou a visualizacdo da medula, diferentemente do
encontrado pelos autores.

Para os pelos encontrados em “tufos”, ou seja, em grandes quantidades, foram
analisados cinco pelos-guarda de cada “tufo”. Ja os pelos-guarda dos autores, maiores e

encontrados em menor quantidade, foram todos analisados (FIGURA 6).
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Figura 6. Pelos do autor (a direita) e pelos da presa (a esquerda). Fotos: Giannina Clerici.

Pela semelhanca e por conta de inconsisténcias encontradas na literatura em relagcdo aos
padrdes tricoldgicos dos canideos brasileiros (vide em Discussao), foram feitas laminas de
referéncia dos pelos-guarda — primario, secundario de haste reta e secundario de haste ondeada
— dos canideos (machos e fémeas) com provavel ocorréncia na regido de estudo: C.
thous(ocorréncia confirmada por observacdo direta e indireta através de armadilhas
fotograficas), L. vetulus (provavel ocorréncia) e Canis lupus familiaris. Estas amostras foram
comparadas com os pelos-guarda dos individuos de L. cf gymnocercus capturados no interior
do CECFAU. Os pelos de C. thous e L. vetulus (dez individuos de cada) foram cedidos,
mediante termo de cooperacdo, pelo Programa de Conservacdo Mamiferos do Cerrado e ja
haviam sido coletados seguindo o protocolo do Programa (um “pool” de pelos de diferentes
regides do corpo, ndo sendo possivel diferenciar de qual regido do corpo cada pelo pertencia).
Ja os pelos dos individuos de Lycalopex cf. gymnocercus capturados no interior do CECFAU
(vide item 3.3.3) e de C. I. familiaris foram coletados de diferentes regides do corpo (cabeca,
orelha, cauda, ventre, dorso e pata) para comparagoes.

Pela presenca de gatos-domésticos (Felis catus Linnaeus, 1758) na area de coleta das
fezes (ver secdo 4.1.1), laminas de referéncia dos pelos-guarda primario, secundario de haste
reta e secundario de haste ondulada de diferentes regides do corpo de gatos-domésticos também

foram realizadas.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Carolus_Linnaeus
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3.2.3. Andlises genéticas

Em 2018, foram coletadas amostras de dois individuos com fen6tipo de L. gymnocercus
na regido da area de estudo (um individuo adulto atropelado e um filhote, cuja ninhada estava
sendo monitorada, que veio a 0bito).

Novas amostras foram coletadas em 2021 dos individuos avistados no interior do
CECFAU, com fendtipo de L. gymnocercus, que foram capturados através de licenca do
SISBIO numero 57555-1. Estes individuos tiveram pelos (para andlises tricoldgicas) e sangue
(para analises genéticas) coletados. Dados biométricos (APENDICES A-B) também foram
registrados para comparacdo com os dados disponiveis na literatura para L. vetulus e L.

gymnocercus. A captura foi feita através de armadilhas tomahawk (FIGURA 7).

Figura 7. Individuo de Lycalopexcf. gymnocercus visitando armadilha aberta durante o periodo de habituacéo
pré-captura no interior do Centro de Conservacao de Fauna Silvestre do Estado de Sdo Paulo. Foto: Giannina

Clerici.

As armadilhas permaneceram abertas durante um més com banana, ovo e frango cozido
no seu interior, itens colocados diariamente no final da tarde. Durante este periodo, as
armadilhas foram monitoradas por armadilhas fotogréaficas para determinar se as iscas utilizadas
eram atrativas o suficiente. As armadilhas foram acionadas somente no dia da captura, que foi
realizada por uma equipe de bidlogo e médico veterinario com expertise em captura de fauna

silvestre. Foram capturados dois individuos (um macho e uma fémea) que foram levados para
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0 Centro Veterindrio do CECFAU (FIGURA 8). Os animais foram monitorados por um médico
veterinério durante todo o procedimento e foram soltos no local da captura apds terem se

recuperado completamente do procedimento.

Figura 8. Coleta de amostras biolégicas de individuo de Lycalopex cf.gymnocercus capturado no

interior do Centro de Conservagdo de Fauna Silvestre do Estado de S&o Paulo. Foto: Giannina Clerici.

As amostras de sangue dos animais coletados em 2018 tiveram o DNA extraido através
do método baseado na aplicacdo de tampédo salino conforme descrito por ALJANABI e
MARTINEZ (1997), de modo a minimizar a geracdo de residuos toxicos. Para a identificacéo
genética da espécie, foi utilizada a técnica de DNA barcoding em que uma porc¢do de 2000 pb
do gene COI | foi amplificada com a utilizacio dos primers L6569 (5'-
CCTGCAGGAGGAGGAGATCC-3) e H7227 (5-AGTATAAGCGTCTGGGTAGTC-3")
seguindo os procedimentos utilizados por WAYNE et al., 1997. Este marcador foi inicialmente
selecionado pois ja havia no laboratério e sequéncias de referéncia ja existiam no GenBank

conforme o estudo de WAYNE et al. (1997) sobre a sistematica molecular de Canidae.
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O sequenciamento foi realizado por empresa terceirizada e as sequéncias obtidas foram
analisadas pelo algoritmo BLAST disponivel no site do NCBI (National Center for
Biotechnology Information, https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi). As sequéncias de
diferentes espécies de canideos disponiveis no GenBank que alinharam com a sequéncia em
investigagdo foram obtidas e todas foram alinhadas através do software BioEdit (HALL, 1999).
No sentido de examinar a identidade da espécie, foram determinados os valores de distancia
genética entre os pares de espécies usando o modelo de Kimura dois-parametros (KIMURA,
1980) e confeccionada a arvore de distancia genética (neighbor-joining; SAITOU & NEI, 1987)
no programa Mega (KUMAR et al., 2004). O intervalo de confianga da configuragéo dos ramos
obtida no agrupamento foi avaliado usando o método de bootstrap (1,000 réplicas).

A anélise deste gene possibilitou identificar a identidade do genoma mitocondrial, ndo
possibilitando a identificacdo da hibridizacdo. Para tanto, tendo em vista a paralisacdo das
atividades presenciais na Universidade Federal de S&o Carlos por conta da pandemia, a analise
de outros genes para buscar investigar a possibilidade de hibridizacdo nos espécimes

amostrados ainda se encontra em andamento.

3.4. Triagem das fezes
A dieta dos individuos foi analisada através de coleta de fezes, método que permite

inferir dados de forma ndo invasiva, pouco custosa e relativamente confiavel, sendo comumente
utilizado para determinar a dieta de carnivoros (CHAME, 2003; CORBETT, 1989).

Para triagem dos itens alimentares presentes nas fezes, cada amostra foi lavada em agua
corrente sobre peneira de malha fina revestida com tecido de tule (0.5mm), retendo os materiais
ndo digeridos (FIGURA 9). Depois, este conteudo foi seco em placas de Petri em estufa a 80°C
(KORSCHGEN, 1987) por cerca de cinco horas ou ao ar livre ao longo do dia em recipientes
de tule, e os materiais ndo digeridos foram separados por itens (exemplo: 0ssos, penas,
sementes) e, posteriormente, com o auxilio de lupa e material de referéncia, foram classificados

até o menor nivel taxondmico possivel.


https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi
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Figura 9. Amostra de fezes sendo lavada para retencédo dos materiais ndo digeridos. Foto: Giannina Clerici.

Como 0s 0ssos encontrados estavam muito fragmentados, impossibilitando sua
identificacdo, apenas os pelos encontrados nas fezes foram analisados para identificacdo das
espécies consumidas. No entanto, ndo foi possivel encontrar um consenso na literatura acerca
dos padrbes estruturais dos pelos de pequenos roedores, pois diferentes padrdes foram
encontrados por diferentes autores para uma mesma espécie (AQUINO & QUADROS, 2022;
MARTIN, GHELER-COSTA & VERDADE, 2009; QUAROS, 2002; QUADROS &
MONTEIRO-FILHO, 2010; SILVEIRA, SBALQUEIRO & MONTEIRO-FILHO, 2013).
Porém, é consenso entre 0s autores que pequenos roedores (murideos e cricetideos) apresentam
padrdes medulares do tipo alveolar, listrado, misto (quando tanto o padrdo listrado quanto o
misto estdo presentes na medula) ou reticulado. Assim, os pelos das presas que apresentaram

um destes padrdes de medula foram considerados como pertencentes a estas familias.

3.5. Analise da dieta
Korschgen (1987) sugere que pelo menos dois ou trés dados quantitativos sejam

fornecidos em conjunto para obter resultados mais significativos acerca da dieta de uma espécie.
Sendo assim, foram calculados para cada item/categoria alimentar identificado a frequéncia de
ocorréncia (porcentagem do numero de fezes em que o item/categoria foi encontrado em relagéo

ao numero total de fezes) e a frequéncia relativa ( porcentagem do nimero de ocorréncia total
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de um item/categoria em especifico em relacdo ao nimero total de ocorréncia de todos os
itens/categorias identificados) (DIETZ, 1984; KORSCHGEN, 1987).

A frequéncia de ocorréncia (FO) representa a regularidade com que um determinado
item alimentar é consumido (DONCASTER, DICKMAN & MACDONALD, 1990;
CAVALLINI & VOLPI, 1996), ja a frequéncia relativa (FR) leva em consideragdo a
possibilidade de mais de um item alimentar estar presente em uma mesma amostra,
representando a importancia de cada item consumido, sendo, portanto, um dado mais acurado
(REYNOLDS&AEBISCHER,1991).

Além disso, também foi calculado a amplitude do nicho alimentar dos adultos e filhotes
através do Indice de Simpson (1949), que pode ser utilizado para comparar a amplitude da dieta

através da diversidade de recursos alimentares utilizados por determinada espécie animal, dado

D =Y

por:

onde D € o indice de Simpson,

e pi é a proporcdo de espécies i.

Este indice varia de 0 a 1 e quanto mais alto for (mais perto de 1), maior a dominancia
de um determinado recurso e menor a diversidade da dieta. Portanto, valores mais proximos de
1 indicam uma menor amplitude de nicho. Dados de frequéncia de ocorréncia dos itens com

menor nivel taxonémico foram utilizados para os calculos.

3.6. Analise estatistica
Para determinar se ha sazonalidade na dieta dos adultos, bem como analisar se a dieta

dos adultos é significativamente diferente da dieta dos filhotes, foi utilizado o teste do Qui-
quadrado (ou o Teste Exato de Fisher, para dados com valores menores que cinco) através do
software R Studio, com intervalo de confianca de 95% (p<0,05). Para os célculos foram
utilizados dados de ocorréncia (nimero de fezes em que determinado item foi encontrado) dos
itens alimentares, dados categdricos ndo-paramétricos. Por ndo representar uma categoria
alimentar, a categoria Matéria Inorganica ndo foi contabilizada nos calculos estatisticos. Para
dois ou mais dados que apresentaram significancia, foram utilizados os respectivos pos-testes.

Para a comparacdo entre adultos e filhotes, foram comparadas fezes de ambos durante
0 mesmo periodo (més de outubro de 2019). Durante este periodo, os cinco filhotes, que

estavam sendo monitorados desde o nascimento, estavam com cerca de 30 dias de idade e ja
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estavam saindo da toca, explorando apenas seu entorno, e ainda estavam sendo amamentados
pela me. Como ha uma diferenca significativa no nimero de fezes de adultos (n = 21) e filhotes
(n = 60) (x2 = 8.9705, p = 0,0027) coletadas no mesmo periodo, foram selecionadas
aleatoriamente 20 fezes dos filhotes (cinco fezes de cada semana) para os célculos de
comparagéo entre as dietas.

3.7. Comparagdo com outros estudos
Os resultados encontrados neste estudo foram comparados tanto com estudos de dieta

de L. gymnocercus em outras &reas quanto com estudos de dieta de L. vetulus através do indice
de Morisita-Horn (HORN, 1966; MORISITA, 1959), pelo software PAST. Este indice, que
varia de 0 (sem similaridade) a 1 (semelhanga completa), calcula a similaridade entre diferentes

amostras através da formula:

onde xi = nimero de individuos na iésima espécie da amostra 1;
yi = numero de individuos na iésima espécie da amostra 2;
X e'Y = numero de espécies para as amostras 1 e 2.
S = nimero de espécies para cada amostra.

Para o calculo deste indice, foram utilizados estudos que continham dados de frequéncia
de ocorréncia de categorias alimentares abrangentes (como por exemplo, mamiferos, aves,
répteis, frutos, etc) para comparacdo. Além disso, o indice de Simpson também foi calculado

para 0s estudos encontrados.
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4. RESULTADOS

4.1. ldentificagdo do autor das fezes
Com as diferentes metodologias utilizadas para identificacdo dos autores das fezes

coletadas, e considerando o contexto do estudo, as amostras acessadas apontam para Lycalopex

gymnocercus ou hibridos desta com L. vetulus, como demonstrado abaixo:

4.1.1. Armadilhas fotograficas

As armadilhas fotogréficas registraram, em 675 horas de gravacdo ao longo de sete
meses, apenas morcegos, gatos-domésticos e os individuos tidos como Lycalopex cf.
gymnocercus como os mamiferos que frequentaram a area de coleta de fezes, além de diversas

espécies de aves.

4.1.2. ldentificacOes tricoldgicas
Foram analisados 100 pelos-guarda de C. thous, 100 pelos de L. vetulus, 100 pelos de
C. I. familiares e 100 pelos dos individuos capturados no interior do CECFAU (Lycalopex cf.
gymnocercus) para comparacao com os pelos encontrados nas fezes (presentes em 15,27% das
amostras dos adultos, ausentes nas fezes dos filhotes). As nomenclaturas seguem o proposto
por Quadros & Monteiro-Filho (2006).
Todos os canideos apresentaram medula do tipo anisocélica, independentemente do tipo
de pelo-guarda ou regido do corpo (FIGURA 10A-E).



Figura 10. Padrdo medular anisocélico encontrado nos pelos-guarda dos canideos analisados (A:
Cerdocyonthous, B: Canis lupusfamiliaris, C: Lycalopexvetulus, D: L. cf. gymnocercus capturados no interior do
Centro de Conservacdo de Fauna Silvestre do Estado de S&o Paulo e E: pelos dos autores encontrados nas fezes)

e padrdo medular trabecular de gato-doméstico (F). Fotos: Giannina Clerici, através de microscopio 6ptico
(lentes objetivas de 40x e 100x).

Para C. thous, seis pelos-guarda primarios e trés pelos-guarda secundarios de haste reta
apresentaram cuticula ondeada transversal ao longo de toda a haste (FIGURA 11A). Os demais
pelos apresentaram cuticula do tipo losangica intermediaria (FIGURA 11B), com variacdes na
largura das escamas ao longo da haste (variando entre intermedidrio e estreito ao longo da haste
e largo proximo ao escudo). Alguns pelos (independentemente do tipo de pelo-guarda)
apresentaram cuticula losangica estreita (FIGURA 11D) ao longo de toda a haste, alargando
antes do escudo (FIGURA 11C).
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Figura 11. Padrdes cuticulares encontrados nos pelos-guarda de C. thous: ondeado transversal (A),
losangico intermediario (B), losangico largo (C) e losangico estreito (D). Fotos: Giannina Clerici, através de
microscopio optico (lente objetiva de 100x).

Para L. vetulus, todos os pelos apresentaram o mesmo padrdo de cuticula (folidaceo
estreito, FIGURA 12A), com a largura das escamas aumentando préximo do escudo (FIGURA
11B).
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Figura 12. Padrdo folidaceo estreito da cuticula dos pelos-guarda de L. vetulus (A), alargando antes do escudo
(B). Fotos: Giannina Clerici, através de microscopio optico (lente objetiva de 100x).

Ja C. . familiaris apresentou tanto pelos com padrdo cuticular ondeado transversal em
toda a haste (FIGURA 13A) como pelos com variag¢oes na largura do padréo losangico ao longo
da haste (padrdo estreito - FIGURA 13B - ou intermediario - FIGURA 12C), alargando préximo
do escudo (FIGURA 13D), além de pelos com ambos os padrdes (ondeado e losangico) para
todas as regides do corpo analisadas e todos os tipos de pelo-guarda.
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Figura 13. PadrGes ondeado transversal (A), losangico estreito (B), losdngico intermediério (C) e largo
(D) encontrados na cuticula dos pelos-guarda de C. I. familiaris. Fotos: Giannina Clerici, através de microscopio
optico (lente objetiva de 100x).

Os individuos capturados no interior do CECFAU apresentaram, para todos os tipos de
pelos-guarda, cuticula losangica com variacdo entre estreita (FIGURA 14D) e intermediaria
(FIGURA 14B). Alguns pelos apresentaram esta variacdo ao longo da haste, enquanto outros
pelos apresentaram padrédo estreito ou intermediario em toda a haste, com exce¢do da regido
proxima do escudo, que apresenta largura das escamas maior. Todos os pelos apresentaram este
aumento na largura das escamas antes do escudo. Os pelos da orelha apresentaram medula
anisoceélica e cuticula variando entre ondeada transversal (FIGURA 14A) e losangica larga
(FIGURA 14C).
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Figura 14. Padrdes cuticulares ondeado transversal (A), losangico intermediario (B), losangico largo (C) e
losangico estreito (D) dos pelos-guarda de L. cf. gymnocercus. Fotos: Giannina Clerici, através de microscopio
optico (lentes objetivas de 40x e 100x).

Ja os pelos encontrados nas fezes coletadas apresentaram medula anisocélica (indicando
ser fezes de canideo) e cuticula losangica estreita (FIGURA 15A), alargando préximo do escudo
(FIGURA 15B).
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Figura 15. Padrdo cuticular losangico estreito (A) e largo (B) dos pelos-guarda do autor das fezes
analisadas. Fotos: Giannina Clerici, através de microscépio éptico (lente objetiva de 100x).

Todos os pelos de gato-domeéstico analisados apresentaram medula trabecular (FIGURA
8F), padrdo caracteristico dos felinos (VANSTREELS, RAMALHO & ADANIA, 2010).

4.1.3. IdentificacBes genéticas

A arvore de distancia obtida a partir da analise das sequéncias COIl obtidas a partir do
DNA das amostras coletadas dos animais que vieram a obito (nomeadas “InvestigadaJS10-F”
e “InvestigadaJS11”) e das sequéncias de referéncia do GenBank permite a identificagcdo do
DNAmit de origem de L. gymnocercus (FIGURA 16).
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InvestigadaJ510-F
Investigadal511-F
MK321389.1:1-343 L.gymnocercus
ME321388.1:1-343 L gymnocercus

53 ME321370.1:1-366 L.gymnocercus
F I MK321352.1:1-366 L.gymnocercus
ME3IZ1394,1:1-343 L.gymnocercus
> — AFDZ8201.1:1-424 L.gymnocercus

45 _|:AFCIQB1 99.1:1-424 L culpaeus
] &3 AF028200.1:1-424 L griseus

AF028196.1:1-424 L vetulus

AFO28202.1:1-424 L.sechurae

AF028193.1:1-422 Cerdocyo thous

001

Figura 16. Arvore de proximidade genética entre individuos tidos como L. cf. gymnocercus e espécies
disponiveis no GeBank. Elabora por Alexandra Sanches.

Ambas as amostras em investigacdo foram agrupadas junto as sequéncias de referéncia
da espécie L. gymnocercus, refletindo a maior proximidade genética com esta espécie. De
acordo com a matriz de valores de distancia genética (gerada pelo mesmo conjunto de analises),
revela-se maior distancia genética das amostras investigadas em relacdo a C. thous (>0,1) e L.
vetulus (>0,06).

As amostras de sangue coletadas dos dois individuos capturados estdo sendo analisadas

para verificar possivel hibridagéo entre L. gymnocercus e L. vetulus.

4.2. Triagem das fezes
Foram analisadas 144 fezes de adultos (36 no verdo, 37 na primavera, 36 no outono e

35 no inverno) e 60 de filhotes (no més de outubro, primavera). Para os adultos, foram
registrados um total de 471 ocorréncias de itens ndo digeridos pertencentes a 17 tipos: 0sso,
pena, pelo, dente, unha/garra, bico, semente, grama/capim, folha, casca de ovo, exoesqueleto,
escama, casca de fruto, pedra, borracha, tecido téxtil e papel aluminio, os quais puderem ser
classificados em quatro grandes categorias (Vertebrado, Invertebrado, Matéria Vegetal e
Matéria Inorganica), que foram sendo subdivididas até o menor nivel taxonémico possivel,

como ilustrado na Tabela 1 na secdo 4.3. Considerando-se 0 menor nivel taxondmico, foram
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encontrados 28 tdxons na dieta dos adultos, sendo 11 de origem vegetal e 17 de origem animal,
além de quatro itens de origem inorganica.

J& para os filhotes, foram registrados um total de 218 ocorréncias de itens ndo digeridos
pertencentes a 13 tipos: 0sso, pena, pelo, dente, garra, semente, escama, casca de ovo,
exoesqueleto, grama/capim, folha, pedra e papel aluminio, os quais puderem ser classificados
em quatro grandes categorias (Vertebrado, Invertebrado, Matéria Vegetal e Matéria
Inorgénica), que foram sendo subdivididas até o menor nivel taxonémico possivel, como
ilustrado na Tabela 1 na se¢do 4.3. Considerando-se 0 menor nivel taxondmico encontrado
foram encontrados 13 tdxons na dieta dos filhotes, sendo quatro de origem vegetal e nove de

origem animal, além de dois itens de origem inorganica.

4.3. Analise da dieta dos adultos
Os itens consumidos pelos adultos ao longo do periodo amostrado, bem como suas

respectivas frequéncias de ocorréncia (FO) e relativa (FR) encontram-se na tabela abaixo
(Tabela 1):

Tabela 1. Frequéncia de ocorréncia (FO) e relativa (FR) dos itens consumidos pelos adultos ao longo do ano.

Categoria/item alimentar FO (%) FR (%)
Vertebrado 67,36 26,50
Mamifero 55,77 17,18
Muridae/Cricetidae 25,69 7,85
Leporidae 2,08 0,63
Callithrix sp. 0,69 0,21
N&o identificado 27,77 8,49
Ave 19,44 5,94
Réptil 2,08 0,63
Ovo 5,55 1,69
N&o identificado 3,47 1,06
Invertebrado 85,41 33,73
Insecta 85,41 28,22

Formicidae 4,86 1,48



Isoptera 15,27 4,67
Blattaria 7,63 2,33
Coleoptera 36,11 11,04
Gryllidea 28,47 8,7

Hemiptera 1,38 0,42
Araneae 14,58 4,45
Crustacea 3,47 1,06
Matéria Vegetal 57,63 20,76
Fruto 43,05 16,10
Hovenia dulcis 17,36 53

Syzygium cumini 6,24 191
Psidium guajava 3,47 1,06
Syagrus romanzoffiana 3,47 1,06
Fabacea 0,69 0,21
Mangifera sp. 4,86 1,48
Desmodium sp. 9,72 2,97
Musa sp. 0,69 0,21
Cecropia sp. 5,55 1,69
Carpentaria sp. 0,69 0,21
Graminea 9,02 2,76
Folha 2,77 0,84
N&o identificado 3,47 1,06
Matéria Inorgéanica 8,33 2,75
Pedra 6,94 2,12
Papel aluminio 0,69 0,21
Borracha 0,69 0,21
Material téxtil 0,69 0,21
N&o identificado 3,47 1,06

39
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A categoria Invertebrado foi a mais frequente tanto em relagdo a presenga no nimero
de fezes quanto em relacdo a frequéncia em relacdo as outras categorias alimentares. Dentro
desta categoria, insetos (coledpteros) foram os itens com as maiores frequéncias. Ja a categoria
Matéria Vegetal foi consumida em menores frequéncias. Dentro desta categoria, frutos (uva-
japonesa) foram os itens consumidos em maiores frequéncias.

Apesar da variagao nas frequéncias, ndo houve diferenca significativa entre a ocorréncia
das diferentes categorias (Vertebrado, Invertebrado e Matéria Vegetal) (y2 = 4.0024, p =
0.1352).

4.3.1. Andlise da sazonalidade
Os itens consumidos pelos adultos ao longo das quatro esta¢fes do ano, bem como suas

respectivas frequéncias de ocorréncia e relativa, encontram-se na tabela abaixo (Tabela 2):

Tabela 2. Frequéncia de ocorréncia (FO) e relativa (FR) dos itens consumidos pelos adultos ao longo

das estac6es do ano.

Categoria/item

alimentar Verao Outono Inverno Primavera Total
FR FO FR
FO%) FR(%) FO%) FR®%) FO(%) (%) (%) FR (%) FO (%) (%)
Vertebrado 52,77 22,36 69,44 26,36 82,85 44,03 64,86 40,05 67,36 35,01
Mamifero 27,70 7,45 55,55 19,53 71,42 19,48 56,75 16,37 55,77 17,18
Muridae/Cricetidae 11,11 2,98 19,44 6,83 42,85 12,71 29,72 9,48 25,69 7,85
Leporidae 2,85 0,84 54 1,72 2,08 0,63
Callithrix sp. 2,7 0,86 0,69 0,21
Néo identificado 16,66 4,47 15,11 12,7 20 593 13,51 4,31 27,77 8,49
Ave 19,44 5,22 11,11 3,9 17,14 5,08 29,72 9,48 19,44 5,94
Réptil 2,85 0,84 5,40 1,72 2,08 0,63
Ovo 8,33 2,23 8,33 2,93 5,71 1,69 5,55 1,69
Ndo identificado 21,77 7,46 57,14 16,94 4054 12,93 3,47 9,57
Invertebrado 94,44 31,32 80,55 27,33 74,28 20,31 91,89 48,26 85,41 34,15
Insecta 94,44 27,59 80,55 23,43 74,28 20,31 91,89 43,09 85,41 28,64
Formicidae 11,11 2,98 2,85 0,84 5,40 1,72 4,86 1,48
Isoptera 19,44 5,22 11,11 3,90 14,28 4,23 16,21 5,17 15,27 4,67
Blattaria 14,28 4,23 16,21 5,17 7,63 2,33
Coleoptera 52,77 14,17 38,88 13,67 8,57 2,54 4324 13,79 36,11 11,04
Gryllidea 13,88 3,73 16,66 5,86 28,57 8,47 54,05 17,24 28,47 8,70
Hemiptera 5,55 1,49 1,38 0,42
Araneae 13,88 3,73 2,77 0,97 28,57 13,51 4,31 14,58 4,45
Crustacea 8,33 2,93 2,85 2,7 0,86 3,47 1,06
Matéria Vegetal 88,88 26,81 72,22 26,35 54,28 21,33 18,91 6,02 57,63 20,76

Fruto 63,88 23,84 41,65 16,59 48,57 16,93 16,21 6,02 43,05 16,10
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Hovenia dulcis 22,22 7,81 45,71 1355 2,70 0,86 17,36 53
Syzygium cumini 19,44 5,22 5,55 1,95 6,24 1,91
Psidium guajava 11,11 2,98 2,85 0,84 3,47 1,06
Syagrus

romanzoffiana 5,55 1,95 8,57 2,54 3,47 1,06
Fabacea 2,77 0,74 0,69 0,21
Mangifera sp. 11,11 2,98 8,10 2,58 4,86 1,48
Desmodium sp. 16,66 4,47 13,88 4,88 8,10 2,58 9,72 2,97
Musa sp. 2,77 0,74 0,69 0,21
Cecropia sp. 22,22 5,97 5,55 1,69
Carpentaria sp. 2,77 0,74 0,69 0,21
Graminea 8,33 2,23 22,22 7,81 5,71 1,69 9,02 2,76
Folha 2,77 0,74 5,55 1,95 2,85 1,02 2,77 0,84
N&o identificado 571 1,69 3,47 1,06
Matéria Inorganica 11,11 2,98 16,65 5,85 8,57 3,37 2,7 0,86 8,33 2,75
Pedra 11,11 2,98 13,88 4,88 571 1,69 2,7 0,86 6,94 2,12
Papel aluminio 2,85 0,84 0,69 0,21
Borracha 2,77 0,97 2,85 0,84 0,69 0,21
Material téxtil 0,69 0,21
Na&o identificado 2,77 0,74 8,1 2,58 3,47 1,06

O numero de fezes e o total de ocorréncias de itens alimentares nao diferiu ao longo das

estagdes (y2 = 0,02, p=0,99 e x2 =2,04, p = 0,56, respectivamente).

Em relacdo as categorias alimentares, houve uma diferenca significativa na ocorréncia

entre as estagdes (2 = 17.29, p = 0.0082), sendo que o consumo de matéria vegetal na

primavera foi significativamente menor (teste post-hoc, p = 0.0083) (FIGURA 17).
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Figura 17. Sazonalidade no consumo de matéria vegetal pelos adultos entre as estacGes.
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O numero de taxons consumidos (considerando o menor nivel taxondmico possivel e
desconsiderando itens antrépicos ou aqueles cuja ingestdo foi considerada acidental) néo
apresentou diferenca significativa entre as estagoes (teste exato de Fisher, p = 0.90).

A estacdo com maior nimero de espécies de frutos consumidos foi o verdo (oito
espécies), enquanto o inverno e a primavera foram as estacdes com o menor nimero (trés
espécies). No entanto, ndo houve diferenca significativa no nimero de espécies de frutos
consumidos ao longo das estaces (teste exato de Fisher, p =0,77).

Por fim, o numero de categorias alimentares por fezes (FIGURA 18) possui diferenga
significativa entre as estacdes (Teste Exato de Fisher, p = 0,03), sendo que fezes com uma
categoria foram significativamente maiores na primavera (Teste Post-hoc, p = 0,027), ao passo
que fezes com trés categorias foram significativamente menores na primavera (Teste Post-hoc,
p =0,041).

CATEGORIAS POR FEZES

HCom1l ®mCom?2 Com 3 Media

) )
— — .
~ —
0
" 3 % -
VERAOD OQUTONO INVERNO PRIMAVERA

Figura 18. Média e nimero de categorias alimentares por fezes ao longo das estagdes (“Com 17 = fezes com
uma categoria alimentar, “Com 2” = fezes com duas categorias alimentares” e “Com 3” = fezes com trés
categorias alimentares).

4.4. Analise da dieta dos filhotes
Os itens alimentares consumidos pelos filhotes, bem como suas respectivas frequéncias

de ocorréncia e relativa encontram-se na tabela abaixo (Tabela 3):



Tabela 3. Frequéncia de ocorréncia (FO) e relativa (FR) dos itens consumidos pelos filhotes.

Categoria/item
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Alimentar Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Total
FO FR FO FR FO FR FO FR FO FR
) ) ) ) ) %) %) ) (%) (%)
Vertebrado 100 52,05 100 57,38 100 61,62 93,33 58,99 98,33 56,85
Mamifero 100 41,64 93,33 33,32 100 41,63 73,33 47,52 91,66 40,35
Muridae/Cricetidae 66,66 20,83 35,71 9,25 66,66 18,18 73,33 18,03 55 15,13
Didelphis aurita 20 6,24 26,66 655 11,66 3,21
Didelphis albiventris 6,66 2,08 46,66 129 40 7,09 3333 819 30 8,25
Né&o identificado 40 12,49 40 11,11 60 16,36 60 1475 50 13,76
Ave 33,33 10,41 60 16,66 46,66 12,72 46,66 11,47 46,66 12,84
Réptil 6,66 1,85 1,66 0,45
Ovo 20 555 26,66 7,27 11,66 3,21
Invertebrado 46,66 1458 33,33 925 2666 7,27 40 1473 30 9,62
Isoptera 6,66 163 166 045
Insecta ndo identificado 13,33 3,7 33,33 8,19 1166 3,21
Crustacea 46,66 1458 20 555 2666 7,27 20 491 2166 5,96
Mateéria Vegetal 66,66 27,06 86,66 29,62 80 23,62 86,66 2294 80 25,66
Fruto 53,33 20,82 86,66 24,07 80 21,81 86,66 21,31 80 22
Hovenia dulcis 60 18,74 86,66 24,07 80 21,81 86,66 21,31 78,33 21,55
Desmodium sp. 6,66 2,08 1,66 0,45
Folha 6,66 2,08 1,66 0,45
Graminea 1333 416 20 555 6,66 181 666 163 1166 3,21
Matéria Inorgéanica 13,33 4,16 13,33 363 20 490 11,67 2,70
Papel aluminio 6,66 2,08 13,33 3,27 5 2,25
Pedra 6,66 2,08 13,33 363 6,66 163 6,66 0,45

De forma geral (considerando-se a coluna “Total”), a categoria Vertebrado foi

consumida em maior frequéncia e a categoria Invertebrado foi a categoria consumida em menor

frequéncia, tanto em relacdo a presenca no numero de fezes quanto em relacdo as outras

categorias alimentares.

Alguns itens foram consumidos de forma constante ao longo das semanas, enquanto

outros foram consumidos em apenas algumas semanas (FIGURA 19).
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Consumo dos itens alimentares ao longo das semanas
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Figura 19. Frequéncia de ocorréncia dos itens alimentares consumidos pelos filhotes ao longo das semanas.

Considerando-se a coluna “Total”, o consumo das diferentes categorias (Vertebrado,
Invertebrado e Matéria Vegetal) possui diferenca significativa (y2 = 12,812, p = 0.001652),
sendo que o consumo de invertebrados foi significativamente menor (teste post-hoc, p = 0,002).
Considerando-se cada semana, 0 consumo entre as diferentes categorias ndo possui diferenca
significativa (2 = 1,51, p = 0,46; 2 = 3,03, p=0,21; 2 =3,78, p=0,15 e 42 = 1,99, p = 0,36,
respectivamente). Considerando-se 0 consumo de cada categoria ao longo das semanas,
também ndo houve diferenca significativa (teste exato de Fisher, p = 0,14) (FIGURA 20).
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Frequéncia de ocorréncia das categorias por semana

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Total
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Figura 20. Consumo pelos filhotes de vertebrados, invertebrados e matéria vegetal ao longo das semanas e de

forma total.

O total de ocorréncias de itens alimentares ndo apresentou diferenca significativa ao
longo das semanas (32 = 0,782, p = 0,85), enquanto 0 nimero de categorias alimentares
apresentou significancia entre as semanas, (Teste Exato de Fisher, p = 0,019), sendo que fezes

com duas categorias foram significativamente menores na semana 1 (teste post-hoc, p = 0,011)

(FIGURA 21).
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Figura 21. Namero de categorias alimentares por fezes e suas respectivas médias ao longo das semanas.
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4.5. Comparacéo entre dieta de adultos e filhotes

A dieta de adultos e filhotes foi significativamente diferente no periodo amostrado (y2
= 15,51, p = 0,00042), sendo que o consumo de invertebrados foi menor nos filhotes e o
consumo de matéria vegetal foi menor nos adultos (teste post-hoc, p = 0,005 e p = 0,006,
respectivamente) (FIGURA 22). Em relagdo ao nimero de taxons consumidos (considerando o
menor nivel taxondmico possivel e excluindo itens antrépicos e aqueles cuja ingestdo foi
considerada acidental), ndo houve diferenca significativa entre adultos e filhotes (teste exato de
Fisher, p = 0,089).

Dieta de adultos e filhotes
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Figura 22. Frequéncia de ocorréncia das categorias alimentares consumidas por adultos e filhotes.

A ocorréncia de vertebrados (mamiferos, aves e répteis) ndo diferiu entre adultos e
filhotes (teste exato de Fisher, p = 0,59).

Em relacdo ao numero de ocorréncias de itens alimentares, ndo houve diferenca
significativa entre adultos e filhotes (2 = 0,92, p = 0,33), apesar de os filhotes terem uma
ocorréncia maior de itens nas fezes.

Em relacdo ao numero de categorias alimentares por fezes, houve diferenca significativa
entre adultos e filhotes (teste exato de Fisher, p = 0,004), sendo que fezes com uma categoria
alimentar foram significativamente menores nos filhotes e fezes com trés categorias foram

significativamente menores nos adultos (teste post-hoc, p = 0,006 e 0,003, respectivamente)
(FIGURA 23).
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CATEGORIASALIMENTARES POR FEZES
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Figura 23. Numero de categorias alimentares por fezes de adultos e filhotes e suas respectivas médias.

A quantidade de espécies de frutos consumidos foi a mesma por ambos (duas espécies),
mas estas sdo diferentes entre eles (adultos consumiram manga Mangifera sp. e uva japonesa
H. dulcis, enquanto filhotes consumiram carrapicho Desmodium sp. e uva-japonesa).

4.6. Amplitude de nicho tréfico
Os valores do indice de Simpson para as dietas dos adultos e filhotes encontram-se no

gréfico abaixo (FIGURA 24):
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AMPLITUDE TROFICA DIETA ADULTOS X FILHOTES
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Figura 24. Valores do indice de Simpson ao longo das semanas, estagdes e de forma geral (“total”) de
adultos e filhotes.

Para os adultos, comparando as estacGes, 0 verdo obteve o valor mais alto, enquanto o
valor mais baixo foi encontrado no outono (FIGURA 25). Ja para os filhotes, o valor mais alto

foi encontrado na semana 4, enquanto o valor mais baixo foi encontrado na semana 3.
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Frequéncia de ocorréncia dos itens alimentares consumidos no verido
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Figura 25. Frequéncia de ocorréncia em ordem decrescente dos itens alimentares consumidos pelos adultos no

verdo (acima) e no outono (abaixo), excluindo-se materiais inorganicos.

De forma geral, tanto adultos quanto filhotes possuem uma dieta pouco diversa
(FIGURA 26), com dominancia de poucos itens, que sdo consumidos em maiores frequéncias,
enguanto a maioria dos itens sdo consumidos em baixas frequéncias, possuindo, portanto, uma

baixa amplitude de nicho trofico.
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Frequéncia de ocorréncia dos itens alimentares consumidos por
adultos ao longo do ano

40
35
30
25
20
15
10
5 IIIIII
) ..lII---______
S333833eBiES o388 22855389483
SEREES R R ERE R R DR RN
g = B - 2 83 5% e £ 3 & a EE L 2 E g
= I s wi = o U = = E 3
8 5 806 g P oa § 4 T = B
o E S 5 £ o -
i} = E ) E\
2 E [
5 vi €
=
Frequéncia de ocorréncia dos itens alimentares consumidos pelos
filhotes
90

Figura 26. Frequéncia de ocorréncia em ordem decrescente dos itens alimentares consumidos pelos

adultos (acima) e pelos filhotes (abaixo) ao longo do ano, excluindo-se materiais inorganicos.

4.7. Comparagdo com outros estudos
Foram encontrados oito estudos de dieta de L. gymnocercus (tés no Brasil e cinco na

Argentina) e quatro estudos com L. vetulus com os dados necessarios para esta comparacéo.
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Alguns estudos levaram em conta a sazonalidade, outros ndo. A seguinte arvore de comparacdo
foi gerada (FIGURA 27):
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Figura 27. Similaridade entre os estudos de L. vetulus e L. gymnocercus (0s nimeros representam as referéncias
dos estudos; “EC” = estacdo chuvosa, “ES” = estacdo seca e “total” = consumo ao longo de um ano. Entre
parénteses estao as diferentes areas estudadas em um mesmo estudo. Para L. vetulus, 1 = CISNEIRO, 2020; 2 =
LEMOS, 2007; 3 = JUAREZ & MARINHO-FILHO, 2002; 4 = JACOMO, SILVEIRA & DINIZ-FILHO, 2004.
Para L. gymnocercus, 1 = PORTO & RUI, 2019; 2 = CASTILLO et al., 2011; 3 = VARELLA et al., 2008; 4 =
GARCIA & KITTLEIN, 2004; 5 = BIROCHIO, 2008 - 4rea 1 = “Sismografo”, area 2 = “La Toma Barrancas”,
area 3 = “Estancia San Mateo”; 6 = ALVAREZ, 2011; 7 = VIEIRA & PORT, 2007; 8 = BOSSI et al., 2018).
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Entre as duas espécies, considerando-se a somatdria dos trabalhos, o indice de
similaridade foi de 0,43. Considerando-se todos os estudos com L. vetulus, a similaridade foi
de 0,83, enquanto a similaridade entre os trabalhos com L. gymnocercus foi de 0,48.

Em relagdo ao indice de Simpson, a média entre os estudos com L. gymnocercus foi de
0,77, variando de 0,58 a 0,87. Para L. vetulus, o valor médio foi de 0,72, variando de 0,63 a
0,82.
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5. DISCUSSAO

5.1. Identificacdo do autor das fezes
De acordo com as analises tricoldgicas realizadas neste estudo, apenas L. vetulus possui

um padrdo cuticular diferente dos demais canideos analisados, que difere do padrdo encontrado
nas fezes, excluindo esta espécie como autora das fezes. Nao foi possivel diferenciar as outras
espécies (C. thous, L. cf. gymnocercus e C. I. familiaris), uma vez que todas apresentam o
mesmo padrdo medular (anisocélico) e os mesmos padrdes cuticulares (losangico - com
diferentes larguras - ou ondeado), ndo sendo possivel determinar um padrdo ou uma porg¢do da
haste diagnoéstica para cada espécie, pelo menos em relacdo as varidveis analisadas (forma e
largura das escamas da cuticula e forma da medula).

Na literatura, os poucos trabalhos em portugués com tricologia de canideos diferem
entre os padrdes estruturais encontrados, tendo sido registrado para C. thous: padrdo cuticular
losangico e ondeado largo e medula trabecular (MIRANDA, RODRIGUES & PALIA, 2014);
padrdo cuticular ondeado transversal com bordas ornamentadas e medula anisocélica sensu
strictu (DIB, 2019; MARTINS, 2005); padrdo cuticular losangico intermediario e medula
anisocelica (QUADROS, 2002); padréo cuticular losangico intermediario e medula anisoceélica
(GRAEFF, 2008).

Ja para L. vetulus, os padrdes encontrados foram: padrao cuticular folidaceo estreito e
medula amorfa (MIRANDA, RODRIGUES & PALIA, 2014); padrdo cuticular folidaceo-
loséngico intermediario e medula anisocélica sensu strictu (MARTINS, 2005).

Para L. gymnocercus, os padrdes encontrados foram: padrao cuticular mosaico e medula
anisocelicasensu strictu (MARTINS, 2005); padrdo cuticular losangico largo e medula
anisocelica (ESPERANDIO, 2011) e padrdo cuticular losangico intermediario e medula
anisocélica (GRAEFF, 2008; QUADROS, 2002).

Para C. |. familiaris, os padr@es encontrados foram: padrdo cuticular ondeado
transversal (liso e ornamentado) e medula fusiforme (MIRANDA, RODRIGUES & PALIA,
2014), padréo cuticular losangico (KENNEDY, 1981), padrbes ondeado, folidaceo e losangico
(diferentes padrdes para diferentes racas) e medula anisocélica (TUMILOWICZ et al., 2018)
(os dois ultimos foram identificados pela presente autora através de fotos de estudos em inglés).

De acordo com Quadros e Monteiro-Filho (2010), C. thous e L. gymnocercus possuem
padrdes semelhantes, enquanto para Graeff (2008), ambas as espécies possuem padrdes

idénticos. Para Vasquez e colaboradores (2000), espécies do género Lycalopex que ocorrem na
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Argentina e C. thous também possuem os mesmos padrdes cuticulares e medulares, ndo sendo
possivel diferenciar estas espécies com base nestas variaveis (padréo cuticular e medular).

Estas diferencas entre os autores podem indicar uma fragilidade da técnica. Apesar de
andlises tricoldgicas de pelos de mamiferos serem amplamente utilizadas para diferentes fins,
como investigacOes forenses, controle de qualidade de alimentos, inventérios, estudos
paleontoldgicos, ecoldgicos e de habitos alimentares (SATO et al., 2010; SILVEIRA et al.,
2013; VULLO et al. 2010), ¢ preciso levar em conta algumas importantes consideracdes.

Um grande problema acerca do uso da tricologia envolve o idioma dos estudos e a
subjetividade da técnica, que depende da interpretacdo de cada autor. Para tentar resolver este
problema, Quadros e Monteiro-Filho (2006) padronizaram uma nomenclatura para o portugués,
com ilustracdes de todos os padrdes por eles encontrados. Ainda assim, sdo poucos os estudos
realizados em portugués e nem todos os padrbes em outros idiomas possuem
imagens/ilustracdes, o que impossibilita comparagdes entre estes estudos. Além disso, nem
todos os padrbes em inglés possuem traducao para o portugués.

Outro ponto envolve a qual regido do corpo pertence o pelo analisado. A maioria dos
trabalhos que descreve padrbes ou chaves de identificacdo para diferentes espécies utilizam
pelos da regido dorsal (interescapular) dos animais. Porém, alguns autores encontraram
diferencas nos padrdes estruturais dos pelos-guarda de diferentes partes do corpo,
principalmente extremidades, como cabeca, pescoco, orelhas, patas e cauda (MATHIAK, 1938;
MAYER, 1952; DAY, 1966; RIGGOTT & WYATT, 1980). Recentemente, um estudo acerca
dos padrbes estruturais dos pelos-guarda das espécies de cervideos no Brasil encontrou
diferenca nos padrdes cuticulares dos pelos-guarda da regido da cabeca (tanto de machos quanto
de fémeas) em relacdo aos padrdes dos pelos-guarda das outras regides do corpo analisadas.
Além disso, com excecdo desta diferenca encontrada nos pelos da cabeca, todas as especies
(independente do sexo) apresentaram os mesmos padrdes cuticulares e medulares em todas as
regides do corpo analisadas (SILVA et al., 2020).

O presente estudo também encontrou diferencas no padrdo cuticular dos pelos-guarda
da regido da orelha dos individuos capturados no interior do CECFAU em relacdo aos pelos
das demais regibes do corpo analisadas. Isto traz grande implicacdo para os estudos de dieta
que utilizam esta técnica para identificar o autor das fezes, uma vez que a regido do corpo a
qual o pelo encontrado nas fezes pertence dependera dos habitos de limpeza da espécie, sendo
possivel encontrar pelos de diferentes regides.

De acordo com Quadros (2002) e também observado neste estudo e por outros autores
(ABREU, CHRISTOFF & VIEIRA, 2011; VANSTREELS, RAMALHO & ADANIA, 2010),
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0s pelos-guarda podem apresentar mais de um padréo cuticular ao longo da haste, o que pode
explicar as diferengas encontradas entre os autores, uma vez que a maioria dos trabalhos ndo
explicita qual por¢do da haste foi analisada. De forma geral, hd um consenso de que o terco
distal da haste é a melhor por¢cdo para ser analisada, mas neste estudo todas as espécies
apresentaram o mesmo padrdo cuticular nesta porgdo (com excecdo dos pelos com padréo
cuticular ondeado), ndo sendo, portanto, uma porcao diagndstica para estas espécies.

Outro fator limitante é a quantidade de fezes que contém pelos dos autores, uma vez que
isto depende dos héabitos de auto-limpeza de cada espécie. Estudos que utilizam analises
tricolégicas demonstram o baixo numero de fezes com pelos dos autores, o que pode
inviabilizar uma grande quantidade de amostras se apenas esta técnica for empregada
(WACHTER, JAUERNING & BREITENMOSER, 2006; GARLA, SETZ & GROBBI, 2001;
GRAEFF, 2008; QUADROS, 2002).

Neste estudo, ndo foram encontradas diferencas entre os padrdes estruturais dos pelos-
guarda de machos e fémeas, porém alguns estudos ja relataram esta diferenga, como por
exemplo em pelos da cabeca de ratos de laboratorio (RIGGOTT & WYATT, 1980) e pelos da
cabeca de cervideo (SILVA et al., 2020), sendo uma variavel, portanto, que precisa ser levada
em consideracdo, mas pouco mencionada nos estudos de tricologia.

Ainda, alguns estudos tém utilizados variaveis quantitativas (como largura da medula,
largura do pelo, largura das escamas, etc) para determinar diferencas entre as espécies, mas
ainda ndo ha um consenso sobre esta metodologia, uma vez que alguns estudos conseguiram
diferenciar espécies atraves destas variaveis, enquanto outros ndo (SILVA et al., 2020).

Por fim, a falta de estudos em relacdo as varidveis que podem alterar os padrbes
estruturais (como por exemplo: sexo, idade, bioma/regido geografica, época do ano, regido do
corpo analisada, tipo de pelo-guarda, entre outros) ndo permite concluir se as diferencas
encontradas entre os autores possui fundamentacdo ou se é devido a subjetividade da técnica.

Assim, trabalhos que utilizam analises tricolégicas em conjunto com outra técnica,
como analises genéticas, tém gerado dados mais confiaveis (ALBERTS et al., 2017; DIB, 2019;
GRAEFF, 2008).

Apesar deste trabalho ter encontrado um baixo nimero de fezes contendo pelos-guarda
dos autores, diferentes metodologias foram utilizadas em conjunto e corroboram para a
identificacdo de L. gymnocercus (ou hibridos desta com L. vetulus) como sendo os autores de
pelo menos grande parte das fezes analisadas.

Além de muitas fezes terem sido coletadas logo apds os individuos serem vistos

defecando e o monitoramento por cameras ndo ter indicado a presenca de outro canideo na area
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de coleta das amostras, o fato de o CECFAU ser uma area cercada, com monitoramento visual
dos individuos que frequentam seu interior, foi um fator crucial para esta conclusdo. Os
individuos de L. cf. gymnocercus foram vistos adentrando no interior do CECFAU através de
um vao portdo principal, inclusive pais com individuos jovens (obs. pess.), 0 que indica que o
aprendizado sobre 0s acessos a area cercada esta sendo passado entre geracdes.

Outro fator que contribui para esta conclusao é que os individuos capturados possuem
peso médio de 5,45 kg (5,95 kg para o macho e 4,96 kg para a fémea), superior ao peso de L.
vetulus (2 - 4 kg) e condizente com o peso de L. gymnocercus (5 - 8 kg) (LEMOS, AZEVEDO
& BEISIEGEL, 2013). Pela arcada dentéaria e monitoramento dos individuos da regido, estes
individuos capturados sdo jovens (cerca de dez meses) e é provavel que seu peso aumente até
atingirem a maturidade sexual.

Por fim, as analises genéticas ja realizadas também excluem a possibilidade dos
individuos que residem na &rea da Fazenda do Zoologico/CECFAU serem L. vetulus ou C.
thous.

5.2. Analise da dieta

5.2.1. Dieta dos adultos

Os dados aqui obtidos revelam que os individuos residentes na Fazenda do Zoologico
de Sao Paulo possuem uma dieta diversa, mas que consiste, principalmente, de invertebrados
(insetos), mamiferos (roedores de pequeno porte) e matéria vegetal (frutos). A importancia de
invertebrados, principalmente coledpteros e ortdpteros, € comumente relatada na dieta de L.
gymnocercus em diferentes regibes (CRESPO, 1971; DRITTANTI et al., 1997;
VUILLERMOZ, 2001; FARIAS, 2000; CASTILLO, 2002; GARCIA et al., 2004). Porém,
apesar de frequentes, os invertebrados representam pouco aporte de biomassa em relacdo as
outras fontes de proteina animal consumidas (ALVAREZ, 2011). Ainda assim, por serem fontes
abundantes e de facil captura, podem ser uma importante fonte complementar de proteina
animal (CARBONE et al., 1999). Apesar disso, a sazonalidade limita a disponibilidade e,
consequentemente, o consumo de insetos. No verdo (principalmente) e primavera, estacoes
mais quentes, a frequéncia de invertebrados atingiu os valores mais altos, enquanto que no
outono e inverno (principalmente), estacGes mais frias, a frequéncia atingiu os menores valores.
No inverno, os insetos, de forma geral, entram em um estado de depressdo metabdlica,
tornando-se menos ativos e menos disponiveis no ambiente (SINCLAIR, 2014; TURNOK &

FILDS, 2005), o que explica a reducdo no seu consumo. O consumo de aranhas, no entanto, foi
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maior no inverno do que nas outras estacdes. Algumas espécies de aranhas tornam-se mais
ativas no inverno, seja por conta de estarem na época reprodutiva ou pela redugéo de suas presas
(COSTA & PEREZ-MILES, 2002), o que pode explicar 0 consumo maior nesta época. Assim,
é possivel que este grupo seja uma importante fonte de proteina complementar quando os
insetos estdo menos abundantes.

Para diferentes espécies de canideos, a matéria vegetal, especialmente frutos, representa
uma importante fonte de alimento (DALPONTE & LIMA, 1999; JACOMO, SILVEIRA &
DINIZ-FILHO, 2003; SILVA et al., 2005; TROVATI, CAMPOS & BRITO, 2008). Neste
trabalho, frutos e gramineas foram os itens consumidos com maior frequéncia. Em relacdo as
gramineas, é provavel que sejam consumidas de forma acidental, ou entdo, este item fibroso
pode ser consumido de forma medicinal, auxiliando no tréansito intestinal (SARMENTO, 1996),
mas sdo necessarios mais estudos para melhor compreender este alto consumo, também
encontrado em outros estudos com L. gymnocercus (CASTILLO et al., 2011; REIS, 2011,
VIEIRA & PORT, 2006). O consumo de folhas foi considerado acidental e em relagdo aos
frutos, dez espécies foram consumidas ao longo do ano, sendo que o consumo de algumas
espécies (banana Musa sp., manga, goiaba Psidium guajava, embauba Cecropia sp.e
carrapicho) ndo havia sido reportado para L. gymnocercus.

Apesar de haver plantacdo de banana na area de estudo, sendo um alimento abundante,
este item esta disponivel apenas quando os frutos amadurecem e caem ao solo, o que pode ndo
ocorrer com frequéncia se os frutos forem colhidos antes de amadurecer por completo, o que
pode explicar sua baixa frequéncia nas fezes. Também é possivel que seu consumo seja maior
gue o encontrado, uma vez que as sementes sdo a parte mais facilmente encontrada nas fezes
por ndo serem digeridas. Como a banana para consumo humano ndo possui sementes, seu
consumo pode estar subestimado. O mesmo pode ocorrer acerca do consumo de manga, cuja
semente € muito grande e ndo € engolida pelos individuos estudados. Apenas pedacos da casca
destes frutos foram encontrados nas fezes. Em relagdo ao consumo de Desmodium sp.,
popularmente conhecida como carrapicho, considera-se que seja acidental, uma vez que seus
frutos sdo pequenos, sem polpa e com estruturas de alta ades@o aos pelos, ja que este género
utiliza dispersdo por epizoocoria (FREITAS, 2012; SOUZA et al., 2006). Uma vez aderidos ao
pelo, os frutos podem ser acidentalmente ingeridos durante os habitos de manutencdo da
pelagem dos individuos estudados.

Na primavera, o consumo de matéria vegetal foi significativamente menor em relacao
as outras estagdes do ano, o que também explica o fato de fezes com as trés categorias

alimentares (Vertebrado, Invertebrado e Matéria Vegetal) serem significativamente menores
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nesta estacdo em relacéo as demais. Com excecao do consumo de carrapicho, aqui considerado
acidental, manga e uva-japonesa foram os Gnicos outros materiais vegetais consumidos nesta
estacdo. Como explicado anteriormente, é possivel que o consumo de manga esteja subestimado
pela auséncia de sementes que possam ser engolidas pelos individuos, uma vez que algumas
variedades de manga frutificam na primavera e estdo disponiveis para consumo neste periodo.
A uva-japonesa possui frutificagdo entre os meses de marco a outubro (que compreende do final
do verdo ao inicio da primavera). E possivel que no periodo de coleta de fezes na primavera a
frutificacdo da uva-japonesa na regido do estudo ainda estivesse no inicio, o que explica seu
alto consumo no inverno, baixo consumo na primavera e auséncia de consumo no verdo (o
periodo de coleta de fezes no verdo pode ndo ter coincidido com o inicio da frutificacdo na
regido). Com excec¢do da banana, que possui variedades que frutificam na primavera (e seu
consumo pode estar subestimado como ja explicado anteriormente, podendo ter sido consumida
na primavera, mas nao detectada através das fezes), as demais espécies de frutos consumidos
ndo possuem frutificacdo nesta estacdo, o que explica sua auséncia neste periodo. Assim, é
possivel dizer que os individuos estudados consomem as espécies de frutos disponiveis em cada
estacdo, fazendo uso deste recurso o ano inteiro.

De forma geral, a dieta dos canideos responde as mudangas na disponibilidade sazonal
de alimentos (CASTILLO, 2022; ELMHAGEN et al., 2000; HOCKMAN & CHAMPMAN,
1983; KANEKO et al., 2006; MOTTA-JUNIOR et al., 1996; PIGOZZI, 1992). De acordo com
0 modelo de otimizacdo de energia (MACARTHUR& PIANKA, 1966), as espécies generalistas
aumentam sua eficiéncia alimentar alternando para outros recursos alimentares quando os frutos
carnosos se tornam escassos. Assim, € provavel que na primavera, com menos frutos
disponiveis, os individuos consumam mais invertebrados, por exemplo, o que explica a alta
frequéncia desta categoria alimentar nesta estacao.

Em relacdo ao consumo de vertebrados, roedores de pequeno porte sdo 0s mais
consumidos, possivelmente devido a abundéncia deste grupo, especialmente se considerarmos
0 grau de adaptacdo de algumas espécies nestes ambientes (VILLAFANE et al., 1994;
MALIZIA et al., 2001). O consumo de vertebrados (e também de mamiferos) foi maior no
inverno e menor no verdo. A abundancia de pequenos roedores parece estar positivamente
relacionada a disponibilidade de recursos - alguns estudos demonstraram um aumento na
disponibilidade de recursos no inverno e, consequentemente, uma maior abundancia de
pequenos roedores nesta estacdo do ano (CADEMARTORI, FABIAN & MENEGHETI, 2004;
FELICIANO et al., 2001; 10B, 2007; PAISE, 2005). Além disso, sabe-se que pequenos

roedores exoticos (Mus musculus e Rattus sp.) ocorrem na regido (Caué Monticelli, com. pess.)
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e estas espécies sdo capazes de estabelecer populagfes com alta densidade em ambientes
urbanos, podendo manter sua densidade estavel ao longo do ano por causa de seus habitos
alimentares e disponibilidade de recursos (LUND, 1996; POCOCK et al., 2005). Assim, com
a diminuicdo de uma abundante fonte de proteina no inverno (os insetos, que sdo consumidos
em menor frequéncia nesta estacao em relacdo as demais) e abundancia de pequenos roedores,
os individuos estudados modificam sua dieta, aumentando o consumo dos itens disponiveis em
maior abundancia.

Vale a pena mencionar que em uma amostra de fezes foram encontrados pelos de gato-
mourisco (Herpailurus yagouaroundi Geoffroy, 1803), verificado através de laminas de
referéncia de pelos coletados de um individuo de gato-mourisco do Zooldgico de S&o Paulo.
Assim, é possivel que os individuos tenham se alimentado de uma carcaca de gato-mourisco (ja
que a espécie também ocorre na regido) (Caué Monticelli, com. pess.), uma vez que Oliveira e
Pereira (2014), através do tamanho corporal e sobreposicéo de area de vida, fizeram uma anéalise
de possiveis predacdes intraguilda entre os carnivoros sul-americanos e pelo tamanho de ambas
as espécie, e improvavel que L. gymnocercus consiga abater um gato-mourisco. Por conta das
incertezas acerca da tricologia ja discutidas anteriormente, faz-se necessario confirmar tal dado.
Tambem € possivel que as fezes fossem do préprio gato-mourisco, o que € pouco provavel pela
quantidade de pelos da espécie encontrados, indicando que os pelos da espécie em questdo
foram consumidos, e ndo apenas ingeridos durante os habitos de auto-limpeza. Se comprovado,
0 consumo de um gato-mourisco por L. gymnocercus seria inéedito.

Por fim, em relagdo ao consumo de material antropico, sua frequéncia foi mais alta no
inverno, seguida do outono, estando ausentes no verdao e na primavera. Isso pode indicar que,
em épocas de menor disponibilidade de recursos alimentares de facil acesso (insetos), o
forrageio em lixo antrépico € maior. Diversos materiais antropicos ja foram relatados em
estudos de dieta de L. gymnocercus, sendo que o plastico é o item mais comumente ingerido
por mamiferos carnivoros que ocorrem proximo a areas antropicas (JANKOWIAK et al., 2016;
KATLAM et al., 2018). O fato de material antrépico (papel aluminio) também estar presente
nas fezes dos filhotes é preocupante e inédito para esta espécie. Ainda assim, pouco se discute
acerca dos riscos que esta situacdo representa. A ingestdo destes materiais pode causar danos
fisicos e fisiologicos aos animais (RHODES, 2018) e o crescente aumento de relatos de ingestdo
de materiais antrépicos por espécies terrestres (BIROCHIO, 2008; BOCCHIGLIERI,
BEZERRA & CONCEICAO, 2021; HOHLENWERGER & REBOLCAS, 2014; PLAZA &
LAMBERTUCCI, 2017) destaca 0s impactos negativos da transformacdo e degradacdo do

habitat, além dos riscos da proximidade de espécies silvestres com humanos.
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Os dados aqui obtidos se assemelham aos dados obtidos para L. gymnocercus em
diferentes estudos (CASTILLO, 2002; CRESPO, 1971; DOTTO, 1997; FARIAS, 2000;
GARCIA & KITTLEIN, 2005; VUILLERMOZ & SAPOZNIKOW, 1998), que apontam
habitos generalistas para a espécie. Espécies carnivoras generalistas possuem amplo espectro
alimentar, consumindo diferentes recursos alimentares adequados a sua morfologia,

comportamento alimentar e capacidade digestiva.

5.2.2. Dieta dos filhotes

Até comecarem a cacar e se alimentar por conta propria, os filhotes sdo alimentados
pelos pais. Assim, a dieta deles foi baseada, principalmente, nos itens trazidos pelos pais (obs.
pess. de uma ninhada nascida na area do estudo). De acordo com Castillo e colaboradores
(2011), os adultos de L. gymnocercus investem mais energia para cagar presas maiores para 0s
filhotes, uma vez que estes precisam de um aporte proteico maior para seu desenvolvimento.
Isso explica o alto consumo de vertebrados durante todas as semanas e um consumo maior do
que na dieta dos adultos. Além disso, a selecdo de mamiferos de maior tamanho é
energeticamente vantajosa para carnivoros predadores (CUMBERLAND et al., 2001), o que
explica a alta frequéncia de gambas (Didelphis aurita e Didelphis albiventris) na dieta dos
filhotes. A auséncia (pelo menos em relacdo aos pelos, uma vez que os fragmentos de 0ssos ndo
foram identificados) deste alimento na dieta dos adultos, parece indicar que os pais preferem
disponibilizar presas maiores para os filhotes do que para consumo proprio.

O consumo de frutos na dieta dos filhotes ndo havia sido registrado para L.
gymnocercus. E pouco provavel que os pais tenham trazido frutos de uva-japonesa para a toca
ou regurgitado este alimento, dado o tamanho pequeno do fruto e alta frequéncia de ocorréncia
nas fezes dos filhotes, mas os filhotes podem ter visto os adultos se alimentando deste item e
aprenderam a fazer o mesmo, uma vez que havia uma arvore de uva-japonesa ao lado da toca
em que os filhotes estavam na época da coleta de fezes e que estava no periodo de frutificacdo
(Caué Monticelli, com. pess.). Isso explicaria seu alto consumo durante todas as semanas.
Assim, é possivel que este item tenha sido uma importante fonte de carboidrato na dieta dos
filhotes, uma vez que é um fruto rico em acgucar. J& em relacdo ao consumo de carrapicho, da
mesma forma como explicado para os adultos, seu consumo pode ter sido acidental durante a
manutencdo da pelagem.

Em relacdo aos invertebrados, o consumo de coledpteros ja havia sido reportado na dieta
de filhotes (CASTILLO et al., 2011), mas o consumo de cupins (tanto em adultos quanto em

filhotes) é inédito. Da mesma forma que os frutos de uva-japonesa, é pouco provavel que os
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pais tenham trazido ou regurgitado insetos para os filhotes, o que pode ser corroborado pela
baixa frequéncia e por ndo ser um item presente em todas as semanas. Assim, é possivel inferir
que os filhotes comecam a forragear e treinar suas habilidades de caca por volta dos 30 dias de
idade.

Em relacdo ao consumo destas duas categorias (Material Vegetal e Invertebrados),
houve uma diferenca significativa entre adultos e filhotes, sendo que adultos consumiram
significativamente menos destas categorias no mesmo periodo. E provavel que, neste periodo
(segundo més de vida dos filhotes), os adultos invistam mais energia em cacar vertebrados para
os filhotes, além de permanecerem parte do tempo nas proximidades da toca com os filhotes
(obs. pess.), tendo menos tempo para forragear, 0 que diminuiria 0 consumo destas outras
categorias. Além disso, o fato de ter uma arvore frutifera de uva-japonesa ao lado da toca dos
filhotes pode ter favorecido o alto consumo deste item pelos filhotes.

O consumo de material antropico (aluminio) é inédito para filhotes e demonstra a
necessidade de mais estudos para compreender os impactos da alteracdo do habitat e
proximidade com humanos para os canideos, bem como medidas mitigatérias em areas onde

estas espécies ocorrem para ndo ter acesso ao lixo urbano.

5.3. Amplitude do nicho troéfico
A amplitude do nicho trofico esta relacionada ao grau de especializacdo ecoldgica das

espécies em relacdo a utilizagao dos diferentes recursos por elas utilizados (exemplo: habitats,
recursos alimentares, etc). Quanto maior a amplitude, mais generalista é a espécie, enquanto
espécies especialistas possuem nichos estreitos (DEVICTOR et al., 2010).

De forma qualitativa, os individuos que residem na Fazenda do Zoologico de Sao Paulo
podem ser considerados generalistas em termos de seus habitos alimentares, por consumirem
mais de 25 taxons. Entretanto, no que concerne a amplitude de seu nicho tréfico, estes
individuos sdo mais especialistas, uma vez que consomem poucos itens em grande quantidade
e a maioria dos itens em quantidades pequenas. Outros estudos também encontraram uma
amplitude pequena para L. gymnocercus (ALVAREZ, 2011) e também para outros canideos
considerados generalistas, como o lobo-guarda (MOTTA-JUNIOR, REIS, 2011; QUEIROLO&
BUENO, 2014) e o cachorro-do-mato (REIS, 2011).

Esta baixa amplitude de nicho para espécies consideradas generalistas pode ser
explicado pelos habitos oportunistas da espécie, quando o predador encontra um perfil de

abundancia de presas (ou recursos) do tipo leptocurtico (ou seja, quando a abundancia das
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presas tém valores atipicos, como por exemplo valores muito altos), dando origem ao
desenvolvimento de um nicho trofico estreito (JAKSIC, 1989).

Também € possivel que estes valores de amplitude de nicho estejam enviesados, pois de
acordo com Greene & Jaksic (1983), o valor da amplitude de nicho alimentar atinge valores
mais altos quando classes ou ordens sdo utilizadas como menor nivel taxondmico dos itens
alimentares consumidos. Do contrario, valores menores (e mais reais) sdo obtidos quando o

menor nivel taxondmico possivel é utilizado nos calculos.

5.4. Comparagdo com outros estudos
O consumo de aves e de pequenos roedores encontrado neste estudo foi relativamente

alto em relacfo a maioria dos estudos. E possivel que a area de estudo, por ser uma regiao
predominantemente agricola e com alta atividade humana, seja capaz de sustentar altas
densidades destas presas, 0 que explicaria seu alto consumo. Além das especies exoticas de
pequenos roedores que ocorrem na Fazenda do CECFau, na regido ha plantio de milho e
estocagem dos graos, o que acaba atraindo, principalmente, columbideos (obs. pess.). Em uma
reserva na Argentina onde foi encontrada uma alta densidade de aves (2839,9 ind./ha), seu
consumo foi 0 mais frequente entre todos os itens registrados (ALVAREZ, 2011), o que
corrobora esta hipotese.

A similaridade entre as dietas de L. vetulus em diferentes regides foi maior que entre as
dietas de L. gymnocercus. Isso porque especies generalistas distribuidas em diferentes habitats
e ecorregides podem revelar grande variacdo em suas dietas, enquanto as especialistas tendem
a mostrar um nicho trofico semelhante, apesar da variacao significativa nas caracteristicas do
habitat (ELMNHAGEN et al., 2000; KANEKO et al., 2006).

Assim, L. vetulus parece ter uma dieta mais homogénea ao longo da sua distribuicao,
enquanto L. gymnocercus parece ter uma dieta que se adapta aos itens disponiveis em diferentes

gradientes geogréaficos.
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6. CONCLUSAO

Os individuos residentes na regido estudada apresentaram uma dieta diversificada em
termos qualitativos, com habitos generalistas. No entanto, 0 consumo destes recursos nao
ocorreu de forma homogénea, estreitando a amplitude do nicho trofico destes individuos,
assemelhando-os mais a espécies especialistas do que espécies generalistas. No geral, alguns
grupos de insetos e pequenos mamiferos sdo consumidos de forma mais frequente, enquanto o0s
outros itens sdo consumidos em menor quantidade ou de forma esporédica. Em épocas de
disponibilidade de algumas espécies de frutos consumidas, estes sdo consumidos em maior
frequéncia, o que parece indicar que os individuos estudados modificam sua dieta de acordo
com a disponibilidade e abundancia dos itens no ambiente. Os individuos apresentaram
sazonalidade no consumo de matéria vegetal durante o periodo estudado, com significativa
reducdo no consumo desta categoria alimentar na primavera. A dieta dos adultos e dos filhotes
apresentou diferencas, com adultos consumindo uma maior variedade de taxons, porém, em
termos de frequéncia, consumindo significativamente menos invertebrados e matéria vegetal
do que filhotes. A comparacdo com outros estudos indicou uma maior semelhanca da dieta dos
individuos estudados com L. gymnocercus do que com L. vetulus, além de indicar que L. vetulus
parece ter uma dieta mais homogénea em diferentes regides estudadas, enquanto L.
gymnocercus aparenta ter maior plasticidade alimentar. A comparagdo com estudos indicou que

L. vetulus possui um nicho tréfico mais estreito do que L. gymnocercus.
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1. CONSIDERAQ@ES FINAIS

Este estudo foi o primeiro do tipo realizado na zona de hibridagéo de L. gymnocercus e
L. vetulus e traz novos dados acerca de itens alimentares consumidos, ampliando nosso
conhecimento acerca da plasticidade alimentar dos individuos estudados, tanto para adultos
quanto para filhotes.

Ainda, este estudo permitiu compreender como os individuos residentes desta regido
tém lidado com um ambiente modificado e ndo protegido. Apesar de parecer se adaptarem a
este ambiente, sendo capazes de se alimentar de frutas domeésticas, espécies exoticas e lixo
urbano, estes individuos ndo estdo livres de ameacadas, ingerindo materiais antrépicos
potencialmente prejudiciais a sua salde, além de sofrerem com a proximidade de cées
domeésticos e atropelamentos.

Em relacdo a possibilidade destes individuos competirem por recursos alimentares com
L. vetulus, sdo necessarios mais estudos em areas onde ambas ocorrem. No entanto,
considerando os estudos de dieta disponiveis na literatura de ambas as espécies e 0 grau de
similaridade entre eles (0,43), é possivel que uma certa sobreposicdo exista, especialmente
porque, através dos dados aqui obtidos, foi identificado que estes individuos consomem cupins,
principal item invertebrado consumido por L. vetulus. Além disso, ambos consomem
coleopteros (principalmente) e ortopteros em grande quantidade. Porém, identificacbes mais
precisas, a nivel de espécie, sdo também necessarias para corroborar esta hipotese. Ainda, €
possivel que L. gymnocercus, pelo tamanho, exerca uma pressao negativa em L. vetulus,
fazendo com que este evite locais em que L. gymnocercus ocorra, algo parecido como o “efeito
Pardalis” que jaguatiricas (Leopardus pardalis Lineu 1758) exercem em felinos menores.
Porém, mais estudos sdo necessarios para corroboras estas hipdteses.

Por fim, este estudo ressalta a importancia de mais estudos e monitoramento destes
individuos ndo nativos do estado de Sdo Paulo para compreender se esta espécie pode gerar

impactos negativos para a fauna e flora nativas do estado.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Carlos_Lineu
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9. APENDICES

CAPTURADO NO INTERIOR DO CENTRO DE CONSERVACAO DE FAUNA

APENDICE A - DADOS BIOMETRICOS DO INDIVIDUO FEMEA

SILVESTRE DO ESTADO DE SAO PAULO

Nome cientifico: Lycolopex cf. gymnocercus Sexo: fémea
Data: 22/07/2022 Idade: jovem (10 meses)
Peso: 4,56kg
Cabega (cm)
Orelha (direita) Olhos Mandibula Dentes (direito)
O.E. 8,665 |LO. 4,821 LM, 7,523 |C.Casup. 1,365 |C.Caiinf. | 1,285
0. 8,256 F.T. 1,55 |LCa.sup. 0,458 |L Ca.inf. | 0,473
Corpo (cm)
C.Co. 64 C.To. 35
C.ca. 39 C.Ab. 34
ALT. 31,5 |CPe. 22
Pata dianteira (esquerda, cm) Pata traseira (esquerda, cm)
CT. 9,453 C.T. 13,253
LT. 2,345 LT. 2,269
Coxins (pata dianteira esquerda, cm) Coxins (pata traseira esquerda, cm)
1.L 1,47 1.C. 1,26 1.L 1,337 1.C 0914
2.L 0979 |2.C 1,249 2.L 0,686 2.6, 1,157
3L 0901 |3.C 1,302 3.L 0,773 3.6 1327
4. L 0,795 J4.C 1,48 4. L 0,796 4.C 1,232
5.L 0,838 |5.C 1,404 5.L 0,805 5.C 1172
Denti¢do: (X )Boa ( ) Razodvel { ) Ruim
Observagbes: individuo nascido em setembro/2020
Condigdes fisicas: individuo em boas condigbes, com escore corporal adequado.

Legenda: O.E. = orelha externa; O.l. = orelha interna; L.M. = largura mandibula; F.T. = focinho temporal;
C.Ca.S. = comprimento canino superior; L.Ca.S. = largura canino superior; C.Ca.Inf. = comprimento canino

inferior; L.Ca.Inf. = largura canino inferior; C.Co. = comprimento do corpo; C.Ca. = comprimento da cauda;
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ALT. = altura (escapula até pata); C.Te. = comprimento do testiculo; C.To. = circunferéncia toracica; C.Pe. =

circunferéncia do pescoco; L.T. = largura do testiculo; C.T. = comprimento total; L. T. = largura total; L =

largura; C = comprimento.



CAPTURADO NO INTERIOR DO CENTRO DE CONSERVAGCAO DE FAUNA

APENDICE B —- DADOS BIOMETRICOS DO INDIVIDUO MACHO

SILVESTRE DO ESTADO DE SAO PAULO

Nome clentifico: Lycalopex cf. gymnocercus

Sexo: macho

Data: 22/07/2021

Idade: sub-adulto (10 meses)

Peso: 5,95kg

Cabega (cm)
Orelha (direita) |Olhos Mandibula Dentes (direito)
O.E. 7,73 |1.O. 3,743 |L.M. 7,514 |C.Ca.sup. 1,436 |C.Ca.inf. 1,277
0. 7,646 F.T. 15,52 |L.Ca.sup. 0,498 |L. Ca.inf. 0,526

Corpo (cm)

C.Co. 67 C.To. 40
C.ca. 39 C.Ab. 37,5
C.Te. 3,292 C.Pe. 23
C.Pe. 0,3645 L.Te. 2,773

L.Pe. 0,648
Pata dianteira esquerda (cm) Pata traseira esquerda (cm)
Y 9,058 C.T. 13,25
L.T. 1,589 L.T. 1,702
Coxins (pata dianteira esquerda, cm) Coxins (pata traseira esquerda, cm)
) P 1,629 |1.C. 1,21 U £ 1,343 1.C. 1,47
2. L 0,664 |2.C. 1,27 2. L. 0,663 |2.C. 1,116
3.k 0,776 |3.C. 1,545 3. L 0,708 |3.C. 1,352
4. L 0,832 |4.C. 1,469 4. L. 0,859 |4.C. 1,18
5.L 0,938 |5.C 1,245 5. L. 0,798 |5.C. 1,164
Denti¢do: (X )Boa { ) Razoavel ( ) Ruim

Observagdes: Nascido em setembro/2020; esmegma no pénis.

Condigdes fisicas: Animal em boas condigoes, com escore corporal adequado.

Legenda: O.E. = orelha externa; O.l. = orelha interna; L.M. = largura mandibula; F.T. = focinho temporal;
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C.Ca.S. = comprimento canino superior; L.Ca.S. = largura canino superior; C.Ca.Inf. = comprimento canino

inferior; L.Ca.Inf. = largura canino inferior; C.Co. = comprimento do corpo; C.Ca. = comprimento da cauda;

ALT. = altura (escapula até pata); C.Te. = comprimento do testiculo; C.To. = circunferéncia torécica; C.Pe. =

circunferéncia do pescoco; L.T. = largura do testiculo; C.T. = comprimento total; L.T. = largura total; L =

largura; C = comprimento.



